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Досліджена модель, яка використовується при вивченні коливань автомобіля, 
може бути моделлю 1/4, 1/2 або моделлю просторових коливань автомобіля.  
На рисунку 1 показана модель 1/4 коливання автомобіля, прийняті наступні 
позначення: FM і Fm - сили, що діють на підресорну і не підресорну масу автомобіля; 
ks, cs - коефіцієнт жорсткості і опору підвіски; kt і kt коефіцієнт жорсткості і опору 
шин; z і q - нерівна поверхня дороги. 
 
Рисунок 1 - Модель чверті автомобіля  
(а) діаграма вільного тіла підресорених; і безпружинних мас (б). 
Представлені результати дослідження впливу конструктивних параметрів підвіски 
і умов роботи на плавність руху автомобіля. Для проведення дослідження була 
побудована модель 1/4 коливання автомобіля з двома ступенями свободи. Джерелом 
стимуляції коливання автомобіля є профіль по-поверхні дороги, обраний відповідно до 
ISO 8086. Середнє значення квадрата прискорення транспортного засобу (arm) в 
вертикальному напрямку було обрано в якості критерію для оцінки плавності руху 
автомобіля.  
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За підтримки програм Matlab / Simulink 2018 і Minitab 16 результати дослідження 
показали, що коефіцієнт жорсткості підвіски ks робить істотний вплив на середнє 
значення квадрата прискорення автомобіля і навпаки, коефіцієнт опору cs має 
незначний вплив на arm; чим вище швидкість руху автомобіля Va, тим вище значення 
arm і чим нижче якість дороги, тим вище значення arm; значення підресорної маси М 
обернено пропорційно значенню середнього значення квадрата прискорення 
автомобіля arm, збільшення значення підресорної маси М призведе до зменшення 
значення arm. Фактори, які впливають на arm в залежності від рівня впливу від високого 
до низького, такі: тип дороги, швидкість автомобіля, жосткість підвіски, підресорна 
маса, коефіцієнт опору підвіски.  
Для побудови математичної моделі, що описує рух систем, використовують 
принцип D'Alambe, який поєднує в собі теоретичні основи багатооб’єктної системи. 
Грунтуючись на встановленні рівняння рівноважної сили між підвішеними і не 
підвішеними масами, рівняннями коливань системи показано наступним чином:  
                                                         (1) 
Встановлено що моделі коливання автомобіля, показаної на рисунку 1, нерівна 
поверхня дороги вважається одним з джерел вертикальних коливань. Не рівна поверхня 
дороги може бути виражена у формі гармонійної функції, функції зупинки або в 
довільній формі. Використовуємо функцію для представлення поверхні дороги в 
довільній формі відповідно до ISO-8068 таким чином:  
                                                                                                      (2) 
де: n - частота поверхні дороги (цикл/м); 
n0 - частота вибірки (цикл/м); 
Sq (n0) - щільність спектра висоти поверхні дороги (м
3
/цикл),  
 - частотний коефіцієнт, який описує спектральну щільність поверхні дороги. 
Нерівна поверхня дороги передбачається Гауссовским випадковим процесом, і 
генерується через зворотний Fourier випадкових величин: 
                                                                        (3) 
 
 
Рисунок 2 – Модель Simulink та результати моделювання випадкової стимуляції 
поверхні дороги ISO-D 
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